M4. MERESI SEGEDLET ARAMLASTAN TANSZEK

M4

TESTEK ELLENALLASTENYEZOJENEK MERESE
NPL TIPUSU SZELCSATORNABAN

1. A mérés aktualitasa, a mérés célja

Az aramlasba helyezett testekre hatd erdk, nyomatékok ismerete fontos az épiiletek,
tartoszerkezetek, jarmiivek tervezésénél. Jelen mérésnél az aramlasra merdlegesen elhelyezett
lapok aramlasi ellenallasat hatarozzuk meg, vizsgalva a lap geometridjanak valtozasara
bekovetkezd erdvaltozasokat. A mérésre két sorozatot készitettiink eld.

A: Az adott feladatban kiillonboz6é lekerekitésti, az aramlasra merdlegesen behelyezett
siklapok ellenallas-tényezdjének mérése a feladat. Vizsgalandd az ellenéllas-tényezd
lekerekités szerinti valtozasara.

B: A mérés soran kiilonbozd slriiségli, az aramldsra merdlegesen behelyezett szita- és
racslapok ellenallas-tényezdjét kell meghatarozni.

2. A méréoberendezés leirasa

A tanszék NPL (National Physical Laboratory) tipust szélcsatornaja egy zart méréterti
beszivo csatorna. A mérétér [1 500x500 mm keresztmetszetli, hossza 2 m. Elétte talaljuk a
konfuzoros beszivd szdjat egyeniranyitdval, szitdkkal felszerelve, ami a mérdtérben 1évo
sebességmegoszlas egyenletesitését biztositja. A konfuzor mogott kialakitott korvezeték

segitségével a szélcsatorna és az atmoszféra kozotti APy nyomaskiilonbség mérhetd. Ennek
segitségével szamithatd a mérdtér kozépso részében €rvényes sebesség.
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A AP, méréséhez Betz-rendszerli manométert, vagy kézi digitalis manométert lehet hasznalni.
Mindkettd kezelési leirasa megtalalhato a mérési itmutatd [1] 3. fejezetében ill. a [3]-as
leirasban.

A mérdtér utan egy diffuzor kovetkezik, majd a levegdt dramoltatd ventilator. A ventilatort
egy egyenaramu motor hajtja, amelynek a fordulatszama 0+1500 1/perc kozott folytonosan
valtoztathatd egy potenciométer segitségével. A megfiivasi sebesség igy 0+15 m/s kozott
valtoztathatd. A mérendd testet egy, a csatorna tetejére felszerelt mérleg mérdtérbe nyalo
karjara kell felszerelni. A masik kar egy elektronikus mérlegre tdmaszkodik, ezzel mérhetd a
testre hato erd.

Eréméroé cella

Ventilator

Vizsgalt test

Ventilator ]
fordulatszam

Statikus nyomas kivezetések . .
szabélyozé

Az NPL tipusu szélcsatorna mérési sszeallitasa

3. A mérés elve, a mérendé mennyiségek

Az aramléasba helyezett testekre hato erdket, az er6- és ellenallas-tényezOk definidlasat Az
daramldstan alapjai tankonyv [1] 11. fejezete targyalja.

A mérési feladat és a mérorendszer kiépitése az dramlasi sebesség irdnydba mutat6 erd, azaz
az ellenallaserd mérését teszi lehetdve. A feladat 1ényege a megfuvasi sebesség €s a testre
hat6 erd meghatarozasa, amibdl az ellenallas-tényez6 mar meghatarozhato.
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ahol €. [-] az ellenallas-tényez6, V.. [m/s] a megfivasi sebesség, A [m?] a test jellemzd
megfuvasi sebességre merdleges vetiiletének tertilete, p [kg/m3] az aramlo levego stirisége. A
V., megfivasi sebesség a konfiizornal mért APy nyomasesésbdl szamithato.

A mérétér kozéppontjdban nem tudjuk megmérni a sebesség szadmitdsahoz sziikséges
dinamikus nyomast, hisz ott a mérendd test helyezkedik el. Ezért kordbban elvégezték a
csatorna mindsitését, ahol egyrészt megvizsgaltak, hogy a sebesség eloszlds mennyire
egyenletes a mérdtér adott keresztmetszetében, masrészt meghataroztdk a kapcsolatot a
konfiizornal mért nyomasesés és a mérotérbeli dinamikus nyomas kozott:

Py =K-Apy
ahol a k [-] konstans racs nélkiili esetben 1,015 értékii.

A sebesség ezek alapjan az alabbi forméaban szamithato:

sz :Epd
P

A Reynolds-szam is szamithat6, amihez a kinematikai viszkozitas értéke a tanszék honlapjan
talalhato.
A testre hato erd a mérlegen kialakuld nyomatéki egyensulyok felirasabol hatarozhatd meg.

Eréméroé cella

=

Vizsgalt test

Fontos magara az egyediilallo (a mérendd test nélkiili) a felfliggesztésre hatd erd
meghatdrozasa, amit le kell vonni a testre hatdo eré mérésekor, hisz ekkor a testre és a
felfiiggesztésre hatd erdk egyiittesét mérjiik. A testet ilyenkor csak behelyezziik a mérlegkar
elé, de nem erdsitjiik ra - ez az Gn. kitakards modszere - és igy csak a mérlegkarra hatd erébdl
szarmaz6 nyomatékot (My,r) mérjiik. Ekkor felirhaté a nyomatéki viszonyokra test nélkiil:

kl Frgrtar = Miar
majd a testtel egyiitt is irhat6:
I(1 “Froart = Miarkorr, + k3 * Frest

Mivel a két mérés nem pontosan azonos sebességnél tortént, ezért korrekciora van sziikség,
ennek maodja:
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mért
Miarkorr. =M kar( j
Vmértkar

A fenti képletek segitségével szamithat6 a testre hato erd:

kl : Fmért -M karkorr.
ks

Fiest =

4. A mérés menete

A mérés soran a csoportnak legalabb 4-5 (egy- vagy kétféle csoportba tartozo) test ellenallas-
tényezdjét kell meghatarozni kiilonb6z6 Reynolds-szamnal.

Miutan a miszerekkel megismerkedtiink, elsé 1épésként ellendrizziik az erdmérd cella
Ez utan a mérlegkarra hatd erdt kell meghatarozni. Ezt 4-5 kiilonb6zé Re-szamnal, vagyis
kiilonb6z6 sebességnél kell elvégezi minden egyes mért testre.

A karra hat6 er6k meghatarozasa utan a testet felszerelve megismételjiik a méréseket.

A P levego stirtiség a mindenkori 1égallapotbol (po, T) szamithato:

_ Po
PeR.T
ahol Po a mindenkori barometrikus nyomas, R =287 J ¢s T az aktudlis levegd
kg-K

hémérséklet K-ben mérve.

5. A mérés kiértékelése és ellendrzése irodalmi adatokkal

A mérés értékelésekor vizsgaljuk az ellenéllas-tényezd valtozasat a lekerekités szerint, amit a
lekerekitési sugar és az atmérd vagy élhossz hanyadosaval jellemezhetiink. Abrazoljuk az
ellenallas-tényez6t ennek a fiiggvényében. A szitdk esetén a geometriat az Aszapad /| Asssz
keresztmetszet arannyal jellemezhetjiik. Mutassuk ki az ellenallas-tényez6 Re-szam fliggését
is!

A kapott eredményeket Ossze kell hasonlitani — amennyiben rendelkezésre all — irodalmi
adatokkal, példaul Az aramlastan alapjaiban talalhato értékekkel. Ezt kovetéen hibaszamitast
kell végezni. A hibaszdmitast alapesetben az ellenallas-tényezére kell elvégezni, tehat a
honlapon taldlhato hibaszdmitasi segédlet alapjdn R=c.. A leolvasasi hibéaval terhelt adatok
(Xi-k), melyeknek explicit kell szerepelniiik ce képletében, valamint azok hibai:

- nyomaskiilonbség a dig. manométeren: X1=4p, oAp=2Pa

- erOmeérd muszer: Xo=F, oFe=0,02 N
- hoémérséklet X3=T oT=1K

- légkdri nyomas X4=p0 opo=2Pa

A geometriai pontatlansagbol, hibas beallitdsbol, vagy az aramkép valtozasadbol fakado
hibakat tovabbi vizsgalatokkal lehet megallapitani és kisziirni. Nem szabad elfeledkezni, hogy
a mérés soran két mérést kell elvégezni, amikor az Un. kitakards modszert hasznaljuk illetve,
amikor a test fel volt fiiggesztve az allvanyra.

Az ellenallas-tényezd kifejezése,  abszolut hiba szdmitasa: relativ hiba:
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C - g, =[] ox, - e X g
gVZA i=1 ax, Ce

A kiértekelés és a jegyzOkonyv egyéb formai kovetelményeire vonatkozd utmutatdsok a
www.ara.bme.hu honlapon letoltheté (mereskov.doc) talalhatok [3].

A mérendo testek a kovetkezok (a betlijelolések a testeken talalhatok):
Acsoport: A jelii racsokat (4 db)
B csoport: B jelii racsokat (4 db)
Ccsoport:  C jel tomor testeket (6 db)

Gyakori hianyossagok a jegyzokonyvekben:
nincs ellen6rzo kod
nincs hibasavos diagram
az eredmények Osszefoglaldsa, kovetkeztetések, irodalmi adatokkal vald
Osszehasonlitds hianyos
nincs csatolva a kitoltdtt mérési munkaterv a mérésvezetd alairasaval
Ezekre figyeljenek, miel6tt benyujtjak a jegyzokonyvet!

A mérés soran nem szabad megfeledkezni

- A méréberendezés bekapcsolasa el6tt, illetve altalaban a méréberendezés lizeme soran mindig meg kell gy6zddni a
balesetmentes hasznalat feltételeinek teljesiilésérol. A bekapcsolasrol, illetve a mérés kozben végrehajtott
valtoztatasokrol a berendezés kornyezetében dolgozokat figyelmeztetni kell.

- Minden mérési alkalommal a 1égkdri nyomas és teremhdmérséklet feljegyzésérol!

- A felhasznalt méromuszerekr6l leolvasott értékek mértékegységének és a rajuk vonatkozd egyéb tényezok (Példaul a
digitalis mikromanométer mintavételezésének sebessége, a nullpontok ellenérzésének iddpontja) feljegyezésérol.

- A felhasznalt mérémiiszerek tipusanak, gyartasi szamanak és a benne 1évé mérdfolyadék stirtiségének feljegyezésérol!

- A mérémiszerrél leolvasott mennyiségek és a tovabbi szamitasoknal felhasznalt mennyiségek mértékegységének
egyeztetésérol.

- A folyadékkal toltott nyomasmérdk csak megfeleléen kivizszintezve hasznalhatoak.

- A nyomasmérd bekotésénél figyelmesen kell eljarni a csatlakozok "+" illetve "-" aganak kivalasztasanal. Altalaban
mindegyik manométer tipusnal figyelni kell arra, hogy a nyomasméré csatlakozo csonkjaira a szilikoncsovet
ovatosan, "rakozelitve", a kitérés mértékét figyelemmel kisérve kell felhelyezni. Ha bekotdcsdvek tomor
rogzitése el6tt a méréfolyadék szal kitérése megkozeliti a maximalis kitérést, ugy — ha lehet — méréshatart kell
valtoztatni a miiszeren. Ha til nagy kitérés adodik, és ez a modszer nem segit, akkor nagyobb nyomasok
mérésére alkalmas miszert kell valasztani a méréshez. Ellenkez$ esetben a méréfolyadék egy része a
bekotdesébe aramlik, meghamisitva, esetleg teljesen lehetetlenné téve a mérést.

- A nyomasko6zl§ szilikoncsoveket mérés elétt, esetleg kdzben is célszeril ellendrizni, nehogy repedés, szakadas legyen
rajtuk, mert lyukas mérGcsé esetén az Osszes addigi mérési eredmény karba vész. Az ellendrzést
szemrevételezéssel, vagy nyomastartasi probaval végezhetjik el. Kritikus pontok a miszerekre ill. a
nyomaskivezetésekre torténd csatlakoztatas helyei.
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